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Beschreibung 

Gradientenspulensystem 

5 Die Erfindung betrifft ein Gradientenspulensystem, insbeson- 
dere fur ein Magnetresonanzgerat . 

Die Magnetresonanztechnik ist eine bekannte Technik zum Ge- 
winnen von Bildern eines Korperinneren eines Untersuchungsob 

10 jekts. Dabei werden in einem Magnetresonanzgerat einem stati 
schen Grundmagnet f eld, das von einem Grundf eldmagnetsystem 
erzeugt wird, schnell geschaltete Gradientenf elder uberla- 

t gert, die von einem Gradientensystem erzeugt werden. Ferner 
umfasst das Magnetresonanzgerat ein Hochf requenzsystem, das 

15 zum Auslosen von Magnetresonanzsignalen Hochf requenzsignale 
in das Untersuchungsob j ekt einstrahlt und die erzeugten Mag- 
netresonanzsignale aufnimmt, auf deren Basis Magnetresonanz- 
bilder erstellt werden. 

20 Das Gradientensystem umfasst ein Gradientenspulensystem mit 
Gradientenspulen und gesteuerte Gradientenverstarker . Eine 
der Gradientenspulen erzeugt fur eine bestimmte Raumrichtung 
ein Gradientenf eld, das im wunschenswerten Idealfall wenigs- 
tens innerhalb eines Abbildungsvolumens ausschlieftlich eine 

^5 Hauptf eldkomponente, die kollinear zum Grundmagnet f eld ist, 
aufweist. Die Hauptf eldkomponente weist dabei einen vorgebba 
ren Hauptgradienten auf, der zu jedem beliebigen Zeitpunkt 
zumindest innerhalb des Abbildungsvolumens ortsunabhangig 
naherungsweise gleich groft ist. Da es sich bei dem Gradien- 

30 tenfeld urn ein zeitlich variables Magnetfeld handelt, gilt 
Vorgenanntes zwar fur jeden Zeitpunkt, aber von einem Zeit- 
punkt zu einem anderen Zeitpunkt ist eine Starke des Haupt- 
gradienten variabel. Die Richtung des Hauptgradienten ist in 
der Regel durch das Design der Gradientenspule fest vorgege- 

35 ben. 
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Aufgrund der Maxwellschen Grundgleichungen sind aber entgegen 
dem wunschenswerten Idealfall keine Gradientenspulen ausbild- 
bar, die uber das Abbildungsvolumen ausschlieftlich vorgenann- 
te Hauptf eldkomponente aufweisen. Dabei geht mit der Haupt- 
5 f eldkomponente wenigstens eine Begleitf eldkomponente einher, 
die senkrecht zur Hauptf eldkomponente gerichtet ist. 

Zum Erzeugen des Gradientenf eldes sind in der Gradientenspule 
entsprechende Strome einzustellen . Dabei betragen die Ampli- 
10 tuden der erf orderlichen Strome mehrere 100 A. Die Stroman- 
stiegs- und -abfallraten (Slewrate) betragen mehrere 
100 kA/s. Zur Stromversorgung ist die Gradientenspule an ei- 
nen gesteuerten Gradientenverstar ker angeschlossen . 

15 Durch das Schalten der Gradientenf elder konnen bei Magnetre- 
sonanzbildauf nahmen in einem lebenden Untersuchungsob j ekt 
Stimulationen ausgelost werden. Die dabei auf das Untersu- 
chungsobjekt einwirkenden Gradientenf elder sind durch eine 
sich zeitlich verandernde, magnetische Flussdichte gekenn- 

20 zeichnet, die im Untersuchungsob j ekt Wirbel- und Induktions- 
strome erzeugt . Die Starke vorgenannter elektrischer Strome 
hangt unter anderem von der Querschnittsf lache, die das Gra- 
dientenfeld durchsetzt, sowie von der zeitlichen Veranderung 
des Gradientenf eldes ab. Vorgenannte Strome durchflieften da- 
^^^25 bei Bereiche des Untersuchungsob j ekts mit unterschiedlicher 
elektrischer Leit f ahigkeit und bewirken dabei entsprechende 
elektrische Spannungen. Oberschreitet dabei die Spannung eine 
bestimmte Schwelle, so fiihrt dies zur Auslosung von Stimula- 
tionen des Untersuchungsobjekts . Aus der DE 42 25 592 Al ist 

30 dazu beispielsweise bekannt, dass bei geschalteten Gradien- 
tenfeldern die hochsten Strom- bzw. Spannungswerte am Rande 
bzw. aufterhalb des Abbildungsvolumens induziert werden, wo 
der Feldhub der magnetischen Flussdichte des Gradientenf eldes 
maximal ist, so dass.dort die Gefahr von Stimulationen am 

35 grofiten ist. 
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Zur Vermeidung derartiger Stimulationen ist aus der DE 42 25 
592 Al bekannt, stimulationsempf indliche Bereiche aufierhalb 
des Abbildungsvolumens mit einer geschlossenen Leiterschleif e 
zu uberdecken. Daraus resultiert eine Verringerung der im 
5 uberdeckten Bereich induzierten Strome. Vorgenannte Uberde- 
ckungen sind allerdings nur aulierhalb des Abbildungsvolumens 
und auch nicht in Randbereichen des Abbildungsvolumens mog- 
lich, weil ansonsten die fur die Bildqualitat wichtige Linea- 
ritat der Gradientenf elder im Abbildungsvolumen und die Homo- 
10 genitat des Grundmagnet f eldes beeintracht igt werden. Ferner 
ist nachteilig, dass bei einer Anderung eines abzubildenden 
Bereichs des Untersuchungsob j ekt s in der Regel auch die Lage 
j der Leiterschleif en angepasst werden muss. 

15 In der DE 195 27 020 CI ist im Rahmen eines hohlzylinder f 6r- 
migen Gradientenspulensystems fur eine transversale Gradien- 
tenspule eine Kombination aus einer Segment-Gradientenspule 
und einer aus sattelf ormigen Teilspulen aufgebauten Gradien- 
tenspule beschrieben. Dabei sollen durch die Kombination die 
20 Vorteile beider Typen von Gradientenspulen auf rechterhalten 
werden und gleichzeitig deren Nachteile verringert werden. 
Als ein Nachteil der aus sattelf ormigen Teilspulen aufgebau- 
ten Gradientenspule ist angefuhrt, dass sie eine starke Be- 
gleitf eldkomponente aufweist, die starker als die nutzbare 
^g^25 Hauptf eldkomponente ist. Durch die Kombination soil unter 
anderem die Begleitf eldkomponente und damit die Gefahr von 
Stimulationen durch schnell geschaltete Gradienten deutlich 
verringert werden . 

30 Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Gradien- 
tenspulensystem zu schaffen, mit dem unter anderem hohe Star- 
ken eines schnell geschalteten Gradientenf eldes ohne Stimula- 
tionen eines lebenden Untersuchungsob j ekt s erzielbar sind. 

35 Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben . 
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Ein Gradientenspulensystem gemali Anspruch 1 beinhaltet fol- 
gende Merkmale: 

- Wenigstens eine Gradientenspule mit einer Leiteranordnung 
5 zum Erzeugen eines magnet ischen Gradientenf eldes , das eine 

Hauptf eldkomponente kollinear zu einem Grundmagnet f eld und 
wenigstens eine zur Hauptf eldkomponente senkrechte Begleit 
f eldkomponente aufweist, und 

- wenigstens eine weitere Leiteranordnung, die zum Erzeugen 
10 eines inhomogenen Magnetfeldes derart ausgebildet und ange 

ordnet ist, dass wenigstens in einem Bereich die Hauptfeld 
komponente in etwa unverandert und die Begleit feldkomponen 
te verringert ist. 
Dadurch ist die an sich unerwiinschte Begleit komponente we- 
15 nigstens in einem Bereich kompensierbar, in dem sich ein mit 
tels der Magnetresonanztechnik zu untersuchendes lebendes 
Objekt erstreckt. Dadurch kana das das Untersuchungsob j ekt 
durchf lutende Gradientenf eld auf die magnetresonanzbildwirk- 
same Hauptf eldkomponente verringert und somit eine Stimulati 
20 onswahrscheinlichkeit des Untersuchungsob j ekt s verkleinert 

bzw. eine gefahrlos nutzbare Starke des Gradientenf eldes er- 
hoht werden . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
25 ergeben sich aus den im folgenden beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen anhand der Zeichnung. Dabei zeigen: 



Figur 1 ein Magnetresonanzgerat, 

30 Figur 2 eine Schicht eines hohlzylinderf ormigen Gradienten- 
spulensys terns des Magnet resonanzgerat s , 

Figur 3 sattelformig ausgebildete Teilspulen einer Gradien- 
tenspule sowie einer . zugehorigen Abschirmspule , deren longi- 
35 tudinale Leiterabschnitte entsprechend einem Koaxialleiter 
angeordnet sind, 
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Figur 4 sattelformig ausgebildete Teilspulen einer Gradien- 
tenspulen sowie einer zugehorigen Abschirmspule, deren longi- 
tudinale Leiterabschnitte eng benachbart angeordnet sind, und 

5 Figur 5 sattelformig ausgebildete Teilspulen einer Gradien- 
tenspule sowie einer zugehorigen Abschirmspule, deren longi- 
tudinale Leiterabschnitte verschrankt angeordnet sind. 

Die Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ein Mag- 
10 netresonanzgerat . Dabei umfasst das Magnet resonanzgerat zum 
Erzeugen eines wenigstens innerhalb eines Abbildungsvolumens 
120 moglichst homogenen statischen Grundmagnet f eldes B 0 ein 
Grundf eldmagnetsystem 110. Des weiteren umfasst das Magnetre- 
sonanzgerat zum Erzeugen von Gradientenf eldern ein Gradien- 
15 tenspulensystem 200. Eine verfahrbare Lagerungs vorr ichtung 

130 des Gerats dient unter anderem dazu, einen abzubildenden 
Bereich eines auf der Lagerungsvorrichtung 130 gelagerten 
Untersuchungsobjekts im Abbildungsvolumen 120 zu positionie- 
ren. Aus Grunden der Ubersicht lichkeit sind weitere Komponen- 
20 ten des Gerats, beispielsweise ein Antennensystem, nicht dar- 
gestellt . 

Das Gradientenspulensystem 200 ist im Wesentlichen hohlzylin- 
derformig ausgebildet und beinhaltet unter anderem eine lon- 
,^25 gitudinale Gradientenspule zum Erzeugen eines magnetischen 
Gradientenf eldes mit einem Hauptgradienten in Richtung des 
Grundmagnetf eldes B 0/ zwei transversale Gradientenspulen zum 
Erzeugen von magnetischen Gradientenf eldern mit Hauptgradien- 
ten senkrecht zum Grundmagnet f eld B 0/ Kiihleinrichtungen, 
30 Shim-Einrichtungen und den jeweiligen Gradientenspulen zuge- 
horige Abschirmspulen . 

Die Figur 2 zeigt eine hohlzylinderf ormige Schicht 205 des 
Gradientenspulensystems 200, innerhalb derer eine der trans- 
35 versalen Gradientenspulen angeordnet ist. Die transversale 
Gradientenspule umfasst vier sattelformig ausgebildete 
Teilspulen 211 bis 214, beispielsweise in einer Ausfuhrungs- 
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form als sogenannte Fingerprint-Spulen . Ein Verlauf eines 
Leiters einer der Teilspulen 211, 212, 213 bzw. 214 ist fur 
die vier Teilspulen 211 bis 214 lediglich skizzenhaft umris- 
sen und mit exemplarisch wenigen Windungen dargestellt. Das 
5 hohlzylinderf ormige Gradientenspulensystem 200 weist eine 

Hohlzylinderhauptachse 201 auf, die einem Richtungsvektor des 
Grundmagnetf eldes B 0 parallel ist. 

Die Figur 3 zeigt als ein Aus f uhrungsbeispiel der Erfindung 

10 sattelf ormig ausgebildete Teilspulen einer Gradientenspule 
sowie einer zugehorigen Abschirmspule , deren longitudinale 
Leiterabschnitte entsprechend einem Koaxialleiter angeordnet 
Z sind. Dabei wird zum Erlautern beispielhaft auf die sattel- 
formig ausgebildete Teilspule 201 der trans versalen Gradien- 

15 tenspule aus der Figur 2 zuruckgegrif f en . In der Figur 3 ist 
die Teilspule 211. idealisiert und exemplarisch mit lediglich 
einer Windung dargestellt. Dabei umfasst die Windung zwei 
bogenartige, in Umf angsrichtung ■ des Hohlzylinders verlauf ende 
Leiterabschnitte 221 und 222 sowie zwei gerade, parallel zur 

20 Hohlzylinderhauptachse 20L verlaufende longitudinale Leiter- 
abschnitte 231 und 232. Zum Einspeisen eines ent sprechenden 
elektrischen Stromes in die Windung weist der bogenartige 
Leiterabschnitt 221 eine Unterbrechung auf, die zwei An- 
schlusspunkte bildet, uber die die Teilspule 211 entsprechend 

25 bestrombar ist. Ein in den bogenartigen Leiterabschnitten 221 
und 222 flieftender elektrischer Strom bewirkt dabei im We- 
sentlichen eine gewunschte Haupt f eldkomponente des mit der 
Gradientenspule erzeugbaren magnetischen Gradientenf eldes . 
Dahingegen bewirkt der in den longitudinalen Leiterabschnit- 

30 ten 231 und 232 flieftende Strom im Wesentlichen wenigstens 

eine an sich unerwunschte Begleitf eldkomponente des Gradien- 
tenf eldes . 

In einer hohlzylinderf ormig^n Schicht, die bezuglich der 
35 Schicht 205 der Teilspule 221 weiter aufien im Gradientenspu- 
lensystem 200 lokalisiert ist, sind bogenartige Leiterab- 
schnitte 321 und 322 einer ebenfalls sattelformig ausgebilde- 
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ten Teilspule einer zur Gradientenspule zugehorigen Abschirm- 
spule angeordnet. Ahnlich wie der bogenartige Leiterabschnitt 
221 der Gradientenspule ist auch der bogenartige Leiterab- 
schnitt 321 der Abschirmspule zum Einspeisen eines Stromes 
5 unterbrochen . Dabei ist die Abschirmspule mit der Gradienten- 
spule derart verschaltet, dass ein in der Teilspule 211 flie- 
flender Strom mit einer entgegengeset zten Richtung gleichzei- 
tig in der Teilspule der Abschirmspule flieBt. Des weiteren 
umfasst die Teilspule der Abschirmspule, die ebenfalls idea- 

10 lisiert mit lediglich einer Windung dargestellt ist, neben 

den bogenartigen Leiterabschnitten 321 und 322 radial ausge- 
bildete Leiterabschnitte 341 bis 344 und rohrartig ausgebil- 

> dete longitudinale Leiterabschnitte 331 und 332. Dabei sind 

der rohrartige Leiterabschnitt 331 bzw. 323 der Abschirmspule 

15 und der longitudinale Leiterabschnitt 231 bzw. 232 der Gra- 
dientenspule voneinander elektrisch isoliert, einen Koaxial- 
leiter bildend angeordnet. Bei Betrieb des Gradientenspulen- 
systems 200 sind die rohrartigen Leiterabschnitte 331 und 332 
der Abschirmspule bezuglich der zugehorigen longitudinalen 

20 Leiterabschnitte 231 und 232 der Gradientenspule gleichzeitig 
von Stromen gleicher Starke, aber entgegengeset zter Richtung, 
durchf lossen . Die im Wesentlichen durch den Stromfluss in den 
longitudinalen Leiterabschnitten 231 und 232 der Gradienten- 
spule verursachte, an sich unerwunschte Begleit f eldkomponente 

25 wird infolge der Koaxialeiteranordnung durch ein inhomogenes 
Magnetfeld kompensiert, das der Stromfluss in den rohrartigen 
Leiterabschnitte 331 und 332 der Abschirmspule bewirkt. Die 
gewlinschte Hauptf eldkomponente des magnetischen Gradienten- 
feldes bleibt dadurch unverandert. 

30 

Die Figur 4 zeigt als ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung sattelformig ausgebildete Teilspulen einer Gradien- 
tenspule sowie einer zugehorigen Abschirmspule, deren longi- 
tudinalen Leiterabschnitte eng benachbart angeordnet sind. 
35 Die in der Figur 4 dargestellte Leiteranordnung unterscheidet 
sich von der in der Figur 3 beschriebenen im Wesentlichen 
durch eine andere Ausfuhrung und Gestaltung der longitudina- 
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len Leiterabschnitte sowohl der Gradientenspule als auch der 
zugehorigen Abschirmspule . Betriebs- und Wir kungsweise hin- 
sichtlich der Kompensation der Begleit f eldkomponente sind 
aber entsprechend. Die sattelf ormig ausgebildete Teilspule 
der Gradientenspule umfasst neben den bogenartigen Leiterab- 
schnitten 221 und 222 radial ausgebildete Leiterabschnitte 
241 bis 244 sowie longitudinale Leiterabschnitte 233 und 234. 
Dabei liegen die longitudinalen Leiterabschnitte 233 und 234 
in einer hohlzylinderf ormigen Schicht des Gradientenspulen- 
systems 200, die bezuglich einer hohlzylinderf ormigen Schicht 
der bogenartigen Leiterabschnitte 221 und 222 beabstandet und 
weiter auften innerhalb des Gradientenspulensystems 200 ange- 
ordnet ist. Die Teilspule der Abschirmspule umfasst neben den 
bogenartigen Leiterabschnitten 321 und 322 radial ausgebilde- 
te Leiterabschnitte 351 bis 354 sowie longitudinale Leiterab- 
schnitte 333 und 334. Dabei sind die longitudinalen Leiterab- 
schnitte 333 und 334 der Abschirmspule von den longitudinalen 
Leiterabschnitten 233 und 234 elektrisch isoliert, in einer 
hohlzylinderf ormigen Schicht angeordnet, die die Schicht der 
longitudinalen Leiterabschnitte 233 und 234 der Gradienten- 
spule unmittelbar angrenzend umschlieftt. Bezuglich der 
Schicht der longitudinalen Leiterabschnitte 333 und 334 der 
Abschirmspule sind die bogenartigen Leiterabschnitte 321 und 
322 der Abschirmspule in einer hohlzylinderf ormigen Schicht 
gelegen, die weiter auften im Gradientenspulensystem 200 ange- 
ordnet ist. 

Die Figur 5 zeigt als ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung sattelformig ausgebildete Teilspulen einer Gradien- 
tenspule sowie einer zugehorigen Abschirmspule, deren longi- 
tudinale Leiterabschnitte verschrankt angeordnet sind. Gegen- 
uber der Leiteranordnung der Figur 4 sind in der Figur 5 lon- 
gitudinale Leiterabschnitte 235 und 236 sowie radial ausge- 
bildete Leiterabschnitte 261 bis 264 der Gradientenspule so- 
wie longitudinale Leiterabschnitte 335 und 336 und radial 
ausgebildete Leiterabschnitte 361 bis 364 der Abschirmspule 
derart angeordnet und ausgebildet, dass der longitudinale 
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Leiterabschnitt 235 bzw. 236 der Gradientenspule beziiglich 
dem longitudinalen Leiterabschnitt 335 bzw. 336 der Abschirm- 
spule eine Verschrankung aufweist. Bei vorgenannter Ver- 
schrankung sind die longitudinalen Leiterabschnitte 235 und 
236 der Gradientenspule in einer hohlzylinderf ormigen Schicht 
des Gradientenspulensystems 200 angeordnet, die weiter aufien 
im Gradientenspulensystem 200 liegt, als eine hohl zylinder- 
formige Schicht, in der die longitudinalen Leiterabschnitte 
335 und 336 der Abschirmspule angeordnet sind. Dadurch wird 
aufgrund einer in der Regel grofteren Windungsanzahl der Gra- 
dientenspule gegenuber der Abschirmspule, insbesondere fur 
einen Bereich im Hohlzylinderinneren, in dem sich ein Unter- 
suchungsob j ekt erstrecken kann, eine gute Kompensation der 
Begleitf eldkomponente erreicht . 
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Patentanspruche 

1. Gradientenspulensystem (200), insbesondere fur ein Magnet- 
resonanzgerat , beinhaltend folgende Merkmale: 

5 - Wenigstens eine Gradientenspule mit einer Leiteranordnung 
zum Erzeugen eines magnet ischen Gradientenf eldes , das eine 
Hauptf eldkomponente kollinear zu einem Grundmagnet f eld (B 0 ) 
und wenigstens eine zur Hauptf eldkomponente senkrechte Be- 
gleitf eldkomponente aufweist, und 
i0 - wenigstens eine weitere Leiteranordnung, die zum Erzeugen 

eines inhomogenen Magnetfeldes derart ausgebildet und ange- 
ordnet ist, dass wenigstens in einem Bereich die Hauptfeld- 
> komponente in etwa unverandert und die Begleitf eldkomponen- 

te verringert ist. 

15 

2. Gradientenspulensystem (200) nach Anspruch 1, beinhaltend 
folgende Merkmale: 

- Die Leiteranordnung der Gradientenspule weist wenigstens 
einen Leiterabschnitt (231 bis 236) auf, dessen Langsver- 

20 lauf eine Komponente parallel zum Grundmagnet f eld (B 0 ) auf- 

weist, und 

- die weitere .Leiteranordnung umfasst wenigstens einen Lei- 
terabschnitt (331 bis 336), der dem Leiterabschnitt (231 
bis 236) der Gradientenspule zugeordnet ist, dessen Langs- 

•j^25 verlauf in etwa parallel zum Grundmagnetf eld (B 0 ) orien- 

tiert ist und der bezuglich einer Stromrichtung im Leiter- 
abschnitt (231 bis 236) der Gradientenspule mit einer ent- 
gegengeset zten Stromrichtung betreibbar ist. 

30 3. Gradientenspulensystem (200) nach Anspruch 2, wobei der 
Leiterabschnitte (331 bis 336) der weiteren Leiteranordnung 
in etwa parallel zu dem Leiterabschnitt (231 bis 236) der 
Gradientenspule angeordnet ist. 



35 



4. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspriiche 2 
Oder 3, wobei die Leiterabschnitte (231 bis 236, 331 bis 
336) eng benachbart angeordnet sind. 
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5. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 2 
bis 4, wobei einer der Leiterabschnitte (231 bis 236, 331 
bis 336) derart ausgebildet und angeordnet ist, dass er den 
anderen koaxial umschliefit . 

6. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 1 
bis 5, wobei die Leiteranordnungen zum Fuhren einer in 
etwa gleichen Stromstarke ausgebildet und angeordnet sind. 

7. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 1 
bis 6, wobei die Gradientenspule wenigstens eine sattel- 

\s formig ausgebildete Teilspule (211 bis 214) umfasst. 

15 8. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 1 
bis 7, wobei die weitere Leiteranordnung wenigstens einen 
Leiterabschnitt (321 bis 364) einer Leiteranordnung einer zur 
Gradientenspule zugehorigen Abschirmspule umfasst. 

20 9. Gradientenspulensystem (200) nach Anspruch 8, wobei die 
Abschirmspule wenigstens eine sattelformig ausgebildete Teil- 
spule umfasst. 

10. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 1 
,25 bis 9, wobei das Gradientenspulensystem (200) in etwa ent- 
sprechend einem Hohlzylinder ausgebildet ist und der Hohlzy- 
linder eine parallel zum Grundmagnet f eld (Bo) ausgerichtete 
Hohlzylinderhauptachse (201) aufweist . 

30 11. Gradientenspulensystem (200) nach Anspruch 10, wobei 

die Leiteranordnung der Gradientenspule Leiterabschnitte (221 
bis 236) umfasst, die bezuglich der Hohlzylinderhauptachse 
(201) unterschiedlich radial beabstandet sind. 



35 



12. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 10 
Oder 11, wobei die weitere Leiteranordnung Leiterabschnit- 
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te (321 bis 336) umfasst, die beziiglich der Hohlzylinder- 
hauptachse (201) unterschiedlich radial beabstandet sind. 

13. Gradientenspulensystem (200) nach einem der Anspruche 10 
bis 12, beinhaltend folgende Merkmale: 

- Die Leiteranordnung der Gradientenspule weist wenigstens 
einen Leiterabschnitt (235, 236) auf, dessen Langsver lauf 
eine Komponente parallel zur Hohlzylinderhauptachse (201) 
auf weist , 

- die weitere Leiteranordnung umfasst wenigstens einen Lei- 
terabschnitt (335, 336), der in etwa parallel zu dem Lei- 
terabschnitt (235, 236) der Gradientenspule angeordnet ist, 
und 

- der Leiterabschnitt (235, 236) der Gradientenspule weist 
einen grofieren Abstand bezuglich der Hohlzylinderhauptachse 
(201) auf als der Leiterabschnitt (335, 336) der weiteren 
Leiteranordnung . 



200022712 



13 

Zusammenf as sung 
Gradientenspulensystem 

Ein Gradientenspulensystem (200), insbesondere fur ein Mag- 
netresonanzgerat , beinhaltet folgende Merkmale: 

- Wenigstens eine Gradientenspule mit einer Leiteranordnung 
zum Erzeugen eines magnetischen Gradientenf eldes , das eine 
Hauptf eldkomponente kollinear zu einem Grundmagnet f eld (B 0 ) 
und wenigstens eine zur Hauptf eldkomponente senkrechte Be- 
gleitf eldkomponente aufweist, und 

- wenigstens eine weitere Leiteranordnung, die zum Erzeugen 
eines inhomogenen Magnet f eldes derart ausgebildet und ange- 
ordnet ist, dass wenigstens in einem Bereich die Hauptfeld- 
komponente in etwa unverandert und die Begleitf eldkomponen- 
te verringert ist. 



Figur 3 
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